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RESUMEN 
Se realiz6 el estudio en la quebrada Mojapollo, 
afluente del río Chagres, con el objetivo de obtener 
estimados poblacionales de larvas de Mans'onia y 
Co9uilletidia (Diptera, Culicidae), antes y después de la 
aplicaci5n del 2,4-D y el Glifosato. Estos últimos son 
utilizados por la Unidad de Control de Malezas Acuáticas de 
la Comisi6n del Canal, para el control de esas malezas en 
dicha quebrada. 
Se colectaron 1,100 unidades muestrales (paquete de 
raíz) de cinco especies de malezas a saber: Pistia  
stratiotes, Eichhornia crassipes, Jussiaeanatans, Cyperus 
sp. y Luzeola sp., las cuales se encontraban Tstribu!aas en 
tres estaciones experimentales (testigo, 2.4-D y Glifosato). 
Se observaron cinco especies de mosquitos: Mansonia 
titillans, Aedeomyia squamipennis,  Culex sp., AnoheIes  
albimanus y Anoeles triannulatus. Las dos primeras 
especies que constituyeron el 95% de lo colectado, se 
observaron muy asociadas a las malezas Pistia stratiotes y 
Jussiaea natans, respectivamente. Para la especie M. 
titiílans, la cual se adhiere a la raíz de las malezas, 
podemos concluir que no se present6 un efecto directo 
(t6xico) debido a la aplicaci6n de los herbicidas, sino más 
bien un efecto indirecto donde se produjo una mayor 
congregaci6n de larvas en las plantas menos afectadas por 
los herbicidas. 
Se realiz6 un bioensayo con larvas de M. titillans para 
evaluar el efecto directo de los herbicidas sobre las larvas 
en condiciones controladas, observándose mortalidad 
significativa en la prueba con la concentraci6n mayor de 
Glifosato (0.1%). Este último resultado permiti6 deducir 
que las concentraciones utilizadas en el campo, que fueron 
mucho menores (aproximadamente 0.0000035% de 2,4-D y 
0.0000043% de Glifosato), no produjeron mortalidad 
significativa en la poblaci6n de larvas. 
ABSTRACT 
The objective of this study was to assess the effects 
of herbicides 2,4-D and Glifosate on the larval populations 
of Mansonia and Coguilletidia (Diptera, Culicidae) found on 
the roots of aquatic weeds in the Mojapollo tributary of the 
Chagres river. These chemicals are routinely used for 
aquatic weed control In the Chagres river by the Panaina 
Canal Commission Aquatic Weed Control Unit. Larvae were 
collected from the root systems of 5 species of aquatic 
weeds (Pistia stratiotes, Jussiaea natans, Eichhornia  
crassipes, Cyerus sp. and Luzeola sp.) collected in three 
sampling stations (control, 2,4-D and Glifosate) before and 
after the application of the herbicides. 
Five species of mosquitoes were recorded during the 
study: Mansonia titillans, Aedeomyia squamipennis, Çulex  
sp., Anopheles albimanus and Anopheles triannulatus. Among 
these, Mansonía titillans and Aedeomyia squamipennis filade up 
to 95% of the larval collections and were found highly 
associated with Pistia stratiotes and Jussiaea natans 
respectively. M. titillans being attached to the weed 
submerged root system did not show accute tozicity from the 
herbicide applications, however these larvae later moved to 
and clustered on those aquatic weeds less affected by the 
herbicides. 
A laboratory bioassay was carried out to test the 
accute tozicity of both herbicides on the larvae of M. 
titillans. High mortality was observed only with the 
highest experimental concentration of Glifosate (0.1%). 
Since the herbicide concentrations normally used during the 
field experiments were significantly smaller (approzimately 
0.0000035% (2,4-D) and 0.0000043% (Glifosate) ) it is 
suggests that herbicide applications of either chemical do 
not produce significant larvae mortality in the mosquito 
species studied. 
INTRODUCC ION 
Las larvas de las especies del género Mansonia 
pertenecen a la familia Culicidae, sub familia Culicinae, 
tribu Mansoniini. Los adultos son especies antropofílicas 
que presentan sus estados de desarrollo iniciales en 
cuerpos de agua preferiblemente protegidos de las 
Corrientes y con densa maleza acuática marginal o 
flotante. 
Existe una íntima relaci5n entre las especies de 
4ansonia y las plantas circundantes. Esto es debido a que 
dichas larvas están capacitadas morfol6gicamente para 
obtener el oxígeno que se encuentra en las raíces de 
dichas plantas a través de un sif6n muy característico que 
les permite asirse a las mismas, lo cual les da ventaja 
sobre otras larvas que dependen del oxigeno atmosférico 
para sobrevivir. 
Si bien es cierto que estas larvas morirían si la 
superficie de contacto entre el aire y el agua es cubierta 
por algún agente especifico (aceites por ejemplo), que les 
impida salir a la superficie,lo anterior no significaría 
ningún problema para Mansonia, implicando esto una mayor 
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dificultad para controlar estas especies con los métodos 
convencionales. 
Se asume que la eliminaci5n de la maleza contribuiría 
a la disminuci5n de las larvas, para lo cual se han 
utilizado diversos herbicidas, aunque no se ha verificado 
el efecto directo o indirecto de ese tratamiento sobre la 
densidad de la poblaci5n de Mansonia. 
Las especies de mosquitos asociados a las raíces de 
malezas acuáticas tales como Pistia y Eichhornia han 
sido objeto de diversos estudios, justificados por el 
hecho de que algunas especies están relacionadas con la 
transmisi5n de enfermedades al hombre, como la filariasis 
y la encefalitis equina venezuelensis. 
Entre las especies capaces de transmitir la 
filariasis se mencionan Mansonia annulifera (Theobald), M. 
indiana Edwards y M. longipalpis (van der Wulp), todas 
estas asiáticas (Foote et al., 1959). Howard (1912) cita 
a Mansonia pseudotitillans (? = titillans) como uno de 
los portadores de filarias en el Nuevo Mundo. 
Markell y Voge (1976) mencionan a Wuchereria, Brugia  
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Ya Mansonella, entre los géneros de filarias que afectan 
al hombre y es este tiltimo género el que ha sido reportado 
para Panamá por Mccoy (1933). 
El reservorio natural de las filarias lo verifican 
Clark (en McCoy, 1933), Baerg y Sousa (1974) en algunas 
especies de monos silvestres de las zonas estudiadas por 
ellos en Panamá, y por tanto es de esperar que exista un 
vinculo entre la presencia de las filarias en los moros y 
la incidencia de las mismas en los habitantes de dicha 
regi6n. 
Los mosquitos del género Mansonla son causantes de 
serias molestias a las personas que habitan el área 
canalera, en ciertas épocas del año, de allí el interés en 
contribuir al conocimiento de dicho género. 
Considerando que en la zona mencionada se realizan 
aplicaciones de 2.4-D y Glifosato ("Roundup') en forma 
rutinaria, se decidi6 que el objetivo de este trabajo 
fuera el de obtener estimados poblacionales, antes y 
después de la aplicaci6n de los herbicidas, con miras a 
realizar una evaluaci6n del posible efecto que tuvieran 
dichos químicos. 
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Entre las posibles consecuencias de la apicaci5n de 
los herbicidas se tuvieron en consideración las 
siguientes: 
1. Que el ntrnero de larvas disminuyera luego de la 
aplicaci5n de los herbicidas, ya fuera por afecto directo 
(t6xico) o indirecto debido al deterioro del habitat. 
2. Que el número de larvas disminuyera debido a la 
migración de las mismas a Cyperus sp. y Luzeola sp., 
malezas que no debían ser afectadas por el 2,4-D. 
3. Que el número de larvas se mantuviera igual o 
aumentara sin evidencia de efecto alguno por la aplicaci5n 
de los herbicidas. 
REVISION DE LITERATURA 
t400re, citado por Dunn (1918), descubre en Guyana 
Británica la asociaci6n de las larvas de Mansonia 
titjllans Walker, con Pistia y Guillett (1961) la asocia 
principalmente a Salvinia; por otro lado Boreham (1970) 
la relaciona también con Pistia stratiotes en las áreas 
del ro Chagres. 
}Ioward (1912) menciona que Bancroft y t4anson para 
Australia y China, respectivamente, fueron los primeros en 
relacionar a los mosquitos con la transrnisi6n de filarias, 
aunque la evidencia fue obtenida por t4anson alrededor de 
1878; hecho que segn Markell y Vogue (1976) constituye 
el primer descubrimiento de la transmisión de organismos 
causantes de enfermedades por artr6podos. 
Gilyard, citado por Borehairi (1970) , demuestra la 
transmisi6n del virus de la encefalitis equina 
venezuelensis entre dos hospederos distintos y ademas que 
Mansonia titillans era la portadora intermediaria. 
Dyar y Knab (1910) hacen una revisi6n de los 
conocimientos generales acerca de Mansonia, considerando 
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sus estados de desarrollo. Posteriormente, presentan un 
estudio sobre los huevos y la oviposici6n de algunos 
individuos de dicho genero (Dyar y Knab, 1916). Ademas, 
otros investigadores tales como Davis (1933), Kano (1949), 
Pratt (1953), Assem (1958), Corbet (1958), Coluzzi (1962), 
Ronderos (1963) y  Mattingly (1971) contribuyen de una 
forma general al conocimiento del género. 
En Panamá podemos mencionar como precursor de los 
estudios de Mansonia a Dunn (1918), quien estudia al 
Mosquito del Lago Gattn" y su planta hospedera Pistia 
stratiotes. Knab (1913) y Carpenter (1952) tambign,hacen 
aportes al conocimiento del género en Panamá. En los 
últimos años Boreham (1970) realiza un estudio sobre los 
mosquitos del género Mansonia y Coquilletidia en el rio 
Chagres, presentando la descripci6n de una nueva especie. 
Con el transcurso de los años y el avance de la 
tecnología, nuevos productos químicos son colocados en el 
mercado con miras a ser utilizados en el control de 
malezas. Entre los más utilizados se puede mencionar el 
Diquat, el Paraquat, el 2,4-D y el Glifosato. De los 
mencionados, el ultimo fue desarrollado en la segunda 
mitad de la década de los setenta. De acuerdo a la 
disponibilidad y utilizaci6n de dichos herbicidas se han 
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realizado estudios del efecto de éstos sobre la fauna 
acuática relacionada con las malezas. 
HilsenhoEf (1966) evalúa el efecto del Diquat sobre 
la comunidad de insectos acuáticos al aplicarse en 
lagunas en Wisconsin, Estados Unidos de Norteamérica; 
mencionando que no hay indicios de efecto directo sobre la 
fauna, sino mas bien un efecto indirecto. Por otro lado 
Way et.al. (1971) realizan estudios relacionados con el 
efecto del Paraquat al ser utilizado en pequeños lagos en 
Nottingham, Inglaterra; siendo más específicos al 
mencionar que en adici6n a la posible toxicidad directa, 
pueden producirse efectos secundarios debido a la 
eliminaci5n de los productores primarios. En relaci6n con 
el mismo herbicida, Brooker y Edwards (1974) demuestran, 
con estudios de laboratorio y campo, que las 
concentraciones de Paraquat utilizadas convencionalmente 
no ejercen un efecto directo sobre la fauna acuática 
asociada a las malezas; por el contrario, todos los 
cambios que se presentan, químicos y biol5gicos, son 
producto de la destrucci6n 'de las plantas. 
Otros proyectos han sido realizados con miras a 
resolver la inc5gnita acerca del efecto real de productos 
químicos sobre la fauna acuática, entre éstos se puede 
-8- 
mencionar a Tobby y Macey (1977). 
Hasta la fecha no se encuentra ningún reporte de 
investigaciones semejantes, relacionadas con la 
utilizaci6n de Glifosato. 
MATERIALES Y METODOS 
Material biol6gico 
Inicialmente se realiz6 un viaje para reconocer el 
urea escogida para el estudio y decidir con respecto a la 
ubicaci6n de las futuras estaciones. Posteriormente se 
hizo una prueba para evaluar el método de colecta más 
factible que permitiera capturar un número representativo 
de larvas. También se hizo una evaluaci6n de las 
caracteristicas del habitat. 
Para obtener las muestras de Pistia stratiotes, 
Elchhornia crassipes y Cyperus sp., las cuales tienen el 
paquete de ralces bien definido en un solo haz (Figura No. 
1), se colectaron 25 plantas de cada una. Para obtener 
las muestras se extraían las plantas completas del agua, 
se cortaba la raíz desde su nacimiento, se pesaba y se 
conservaban solamente de 60 a 80 gramos en el caso de 
Pistia stratiotes, de 100 a 120 gramos para Eichhornia 
crassipes y de 30 a 40 gramos para Cyperus sp.. Para 
registrar el peso hrnedo de la raíz se utiliz6 una balanza 
de plástico (Figura No.2). 
En el caso de Jussiaea natans y Luzeola sp., las cuales 
tenían sus raíces dispuestas en los n6dulos de un estol5n 
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Figura No.1 	a) Pistia stratiotes (Lechuga de agua), 
Eichhornia crassipes (Jacinto de agua), c) Cyperus sp, 
N5tese ea paquete de raíces definido en un solo haz. 
(Figura No.3 ), se extraía un estoa6n cada vez, del mismo 
se recortaban las raíces que fueran necesarias para 
obtener de 100 a 120 gramos de Jussiaea natans y de 40 a 
60 gramos de Luzeoaa sp. 
Una vez registrado ea peso hmedo, las raíces se 
introducían en una bolsa de poaletileno que contena de 25 
44.. 
a 100 mi].ilitros 4 etanol al 7Ó% para pxe.sevat 1a, 
larvas dependienÓ esto 1tim-o del peso 'n*níedo de Jas 
raíces. 
Colectadas las muestras se llevaban al laboratorio, 
se vertía cada muestra en un recipiente de plástico de 26 
centímetros de diámetro y  13 centímetros de prpfUnida' al 
cual se le agregaba agua del grifo con el fin de diluir eI 
contenido de tierra y sedimento orgánico, se agitaba 
suavemente el agua del recipiente y luego se hacía Pá SaD 
todo su contenido por un tamiz de abertura de malla de un 
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JIr No. 3. a) Jussiaea natans, 
obsérvese, la disposicinde las 
raíces a lo largo de un eje central 
o- estol6n, b) Luzeola sp., n6tese 
las raíces emergiendo del eje central. 
milímétro para separar las larvas y raíces deI detritus 
presente; esto se hacía repetidas veces hasta que l 
muestra ya limpia, se transfería a una bandeja de 
porcelana de color blanco para separar las larvas de las 
raíces. Las larvas eran colocadas en viales que contenían 
alcohol al 70% los que se identificaban con una etiqueta 
en la que se anotaba la fecha de colecta, la -especie de la 
enviaban al 1.b03*torie 
Gamboa para la 0 1Ø 
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maleza y el numere da la muestra. Luso los viales e 
$taqiie1c1a e 
Se real í3 
	 total de oclau viaje, al área de 
• tudio, de és * a ttes últimos fueron con la fina12.áj4 
¿e obtener 1 	tras de las ciTCo especies de malezas 
acuti'a e 	i e; Plitia $tkatiot.s tsiaca ftan., 
Eichh•rnia c 	e, Luzeola ip y CyO&rur, bp , la. 
cuales s.n reconneidas por sorehant (170) como 
h.spederos, en mayor o menor erado, ¿e lii especies ¿e 
m.&Uit.s bajo aatudio 
Vetaci5n Acutica 
Plantas de Moja Aneha 
Pistia strati•tes  
Pertenece .t la superfamilia araceae y fue descrita 
oLiin1wente por Lnnaeus en Ceylan ( WelÉ.n y S1ackburn, 
1) y es deiioziiiriada corPUbnente come LsChua ¿e Aua, 
Lechuga de Sapo«, 	.pollo de Agua" y "Verdolaga ¿e 
A,uasN 
De acuerdo a la descripci6n de Gódfrej y Wooten 




flotante estolonífera con una roseta de hojas gris-
verdosa y numerosas raíces. Las hojas son sésiles, con 
láminas simples y ovoides a ovoide-truncadas, con 13 a 15 
centímetros de longitud y con densa pubescencia (Figura 
No.4 ). 
Figura No. 4. 	Detalle de la fronda de Pistia 
stratiotes, cuya roseta de hojas verde amarillo-
sas rea1ta sobre las pequeñas hojas verde oscu-
ro de Salvinia sp. 
Segtn Sculthorpe (1967) , Pistia stratiotes esta 
distribuida más ampliamente en las aguas tropicales y no 
se sabe exactamente de d6nde procede; dándose la 
posibilidad de que provenga de diferentes áreas, puesto que 






de estas w#saís 
Ademas, la CO 
a el desarrollo de criaderos 
onia. 
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medicinal . 	De acuerdo al mismo autor, tiene poca 
tolerancia a la salinidad y constituye grandes masas 
flotantes que obstaculizan el tránsito, principalmente en 
las aguas continentales tropicales; donde la necesidad de 
utilizar estas vías de comunicaci6n son muy evidentes. 
	
OÓ et al. (1974) mencionan que dic 	malezas 
flottes pueden crecer en gran variedad d 	mbientés 
acu:1Os, mas Wetzel (1981) es más especfi 	a2 decir 
que :.:ypra 	 encuent 	aguas 
r ic 
Ademas de la importancia econ6mica y biológica que 
pueda tener esta maleza flotante, tiene importancia 
medicinal reconocida desde tiempo antiguo. Con respecto a 
esto, Subrarnanyam (1974) menciona que estas plantas han 
sido utilizadas para destruir insectos, como laxantes y 
diuréticos, curaci6n de hemorroides, curación de 
enfermedades crónicas de la piel y otros usos mas. 
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Con relación a la distribución de esta maleza en la 
Reptblica de Panamá, fue reportada por Dunn (1918) 
asociada a la presencia de Mansonia en el Lago Gattn. 
Boreham (1970) 	la considera como una de las más 
abundantes en las lagunas del Río Chagres; sefialando que 
su número varía estaclonalmente, siendo más abundante 
durante la estación lluviosa. 
Es øomin en las tierras bajas de Panamá, 
principalmente a 100 metros o menos de altitud y se le 
encuentra en el río Bayano desde el lugar conocido como 
SitiQ;e Presa hasta Mamargandí de Cañazas (An6nio, 
1974). Posteriormente, Candanedo (1978) meciona que 
aproxiniadanente a las seis semanas de iniciado el llenado 
del embalse del Río Bayano en marzo de 1976, se observó la 
formaci6i de grupos dispersos de Pistia stratiotes y a 
finales de mayo del mismo afo aproximadamente 20 
hectáreas estaban cubiertas por esta especie. 
Eichhornia crassipes 
Pertenece a la familia Pontederiacea, fue descrita 
por Solrns en 1883 (Weldon y Blackburri, 1969), y es 
denominada comtnmente corno "jacinto de Agua". 
De acuerdo a la descripci6ri de Godfrey et al. (1979) 
-17- 
es una hierba acuática flotante, en ocasiones varada en 
lodo y aparentemente enraizada, con láminas de :[as hojas 
sub-orbiculares, ovaladas o predominantemente eptih 
con pecíolo inflado-esponjoso y con inflorescencias 
pedunculadas (Figura No.5). Segni estos y otros autores 
(Subramanyam, 1974; Sculthorpe, 1967) es 	nativa del 
Brasil. 
Figura No. 5. Eichhornia crassipes conocida 
comnmnenite como Jacinto de agua. obsérvese 
las inflorescencias de color lila y las hojas 
verde oscuro, de mayor tamaño. Mezcladas entre 
las plantas de Eichhornia se observan pequeñas 
plantas de Salviriia sp.. 
Según Wetzel (1981) , generalmente se encuentra en 
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ambientes protegidos y en ríos de flujo lento, con una 
forma común de expansi6n que consiste en la propagaci6n 
vegetativa mediante la producci6n de estolones laterales. 
A esta planta se le incluye en el grupo de malezas 
acuáticas capaces de sobrevivir en aguas de desecho, 
pudiendo ser utilizada para la depuraci6n de esas aguas, 





Borebam (1970) la considera como ab 	.te en el 
rea estudiada en el Río Chagres y menciona • 	puede 
encoit:.• arito en el centro de las lagunas, en las 
orili. 
 
.̂,s siendo dispersada por las inufleciones 
hasta la 	 L 	 - sa de Gamboa, en la 
desembocadura del al 1 
Esta especie no fue encontrada en la evaluaci6n 
realizada en el RO Bayano, aún cuando se ha tenido 
referencias de su presencia por parte de los moradores del 
rea. Existe en la Laguna de Chiriquí, Boquete y en el 
Lago Gattn, Provincias de Bocas del Toro, Chiriquí y 
Panamá respectivamente (An6nimo, 1976). 
$. Además, se le 
vacuno 
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Candanedo (1978) 	destaca que se han eliminado 
plantas del "jacinto Acuático" en los Poblados de Genieni, 
Loma del Naranjo, Piriat, Cafiitas, Tortí, Majé y Uni6n 
Tablefa, todos estos localizados en la cuenca del río 
Bayano. Aparentemente, esta planta ha sido traída a estos 
lugares desde el Interior de la Rept:iblica, con fines 
ornamentales. 
Jussiaea natans  
Pertenece a la supetam1l1a Onagraceael fue descrita 
originalmente en 1808 (Weldon y Blackburn, 1969) y es 
denominada comúnmente como Vellorita de Aguau. 	Es una 
hierba perenne que puede encontrarse postrada en el lodo o 
con extremos apicales flotantes; presenta raíces en los 
nudos, algunas de éstas delgadas y ramificadas, otras 
conivertidas en masa esponjosa o neumatóforos, con hojas 
sub-orbicu1ares a corta-oblongas, obtusas en la base y 
algo carnosas, las ilminas foliares de 1.5 a 5.0 
centímetros de longitud (Anónimo, 1976). 
Según Boreham (1970), la maleza se encuentra en las 
orillas de las lagunas del Río Chagres, con sus tallos 
extendinidose considerablemente hacia el agua. También se 
encuentra en el embalse del Ro Bayano (Ani6niimo, 1976). 
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En la Quebrada Mojapollo se observa en gran cantidad 
y con tallos rastreros flotantes sumamente largos, 
formando una densa red de vegetaci5n marginal que se 
extiende hasta más de un metro de la orilla. 
Pastos Acuáticos. 
Cyperus sp. 
Pertenece a la superfamilia Cyperaceae y de acuerdo a 
la descripci6n de Subramanyam (1974), es una hierba erecta 
o flotante de tallo simple triangular, con muchas hojas en 
la base y pocas en el extremo superior, el cual esta 
coronado con espigas. Las raíces son fibrosas y se pueden 
presentar rizomas cortos o largos. 
Luzeola sp. 
Pertenece a la familia Oryzeae y de acuerdo a la 
descripci6n de Pohl (1980), es un pasto monoico acuático o 
de pantano, de duraci5n indefinida. El tallo es frágil y 
delgado, enraizado en el suelo de lagunas, intern5dulos 
sumergidos con hojas de superficie delgada, las hojas del 
follaje flotan en la superficie del agua durante la 
estaci5n lluviosa, en cambio durante la estaci5n sEca 
forman una densa red de vegetacin sobre lodo seco. 
Este pasto rastrero se encontr6 predominando en las 
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estaciones No. 2 y No. 3 pero fue escaso en la estación 
No. 1 donde se le observ6 fuertemente enraizado lo que 
dificult6 su colecta. 
Bioensayo 
Con la finalidad de evaluar el efecto de los 
productos químicos sobre las larvas bajo condiciones 
controladas y tratar de explicar algunos de los fenómenos 
ocurridos en el campo, se realiz6 un bioensayo utilizando 
larvas de Mansonia titillans, las cuales fueron colectadas 
en el ro Chagres en colonias de Pistia stratiotes el 19 
de noviembre de 1986. El material (plantas y larvas) se 
transportaba al laboratorio en recipientes de cinco 
galones. 
Las concentraciones de herbicidas (volumen/volumen) 
utilizadas en el laboratorio fueron escogidas 
arbitrariamente (0.0005 % y 0.05 % para 2,4-D ; 0.001 % y 
0.1 % para Glifosato). 
Para el bioerisayo se usaron recipientes de plástico 
que medían cinco centímetros de diámetro y nueve 
centímetros de altura, dentro de cada uno de los cuales se 
introducían 250 mililitros de agua potable. 	Así se 
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prepararon nueve unidades de estas en cada una de las 
cuales se colocaban 20 larvas. Ademas, se le adicionó a 
cada uno una tira de fibra de vidrio con la finalidad de 
que sirviera como superficie de sustentaci6n para las 
larvas, pero las mismas no utilizaron este material. 
Debido a que esto podía afectar a las larvas, fue 
necesario colocarlas nuevamente en un recipiente con una 
planta de Pistia stratiotes, para que éstas se asieran a 
la raíz. 
Luego de 24 horas, se procedi6 a separar y contar las 
larvas, colocándose de 19-20 larvas por recipiente de 
plástico, cada uno de los cuales contenta 250 mililitros 
de agua del grifo y una raíz de Pistia stratiotes. En 
esta ocasión las larvas respondieron positivamente al 
asirse a la raíz. Inmediatamente después, se le adicionó 
al agua de los envases del bioensayo la cantidad necesaria 
de herbicida para lograr las concentraciones requeridas. 
Se inició el experimento el da 20 de noviembre de 
1986, utilizando dos concentraciones de cada uno de los 
herbicidas y dos réplicas de cada una, además de un 
testigo sin tratar. En cada envase, que contenta 250 
mililitros de la concentraci6n indicada, se colocaron de 
19 a 20 larvas. 
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Se realizaron recuentos después de 1, 2, 4, 8, 12 y 
24 horas, considerándose las larvas vivas aquellas que 
mostraban mucho movimiento y se les observaba asidas a la 
raíz ; moribundas, 1a5 que tenían algún movimiento, pero 
sin capacidad natatoria. Las larvas que no mostraban 
movimiento alguno al ser tocadas se 1e5 consideraba  
muertas. 
Area de estudio 
El área de estudio está localizada en la Quebrada 
Mojapollo, afluente del R10 Chagres (entre 90  111 N y 90 
12' N; 790  40' w y 790  38' W), muy cerca del poblado de 
Juan Mina y el R10 Chilibre (Figura No.6). Se caracteriza 
por una abundante vegetaci6n acuática marginal, a la cual 
no se le habla aplicado ni herbicidas ni insecticidas en 
los últimos siete afios (Murdoch y Boreham, comunicación 
personal) de alll que fuera seleccionada. 
En dicha área se establecieron tres estaciones para 
lo cual se consider6 la geografía del lugar y la direcci6n 
de la corriente, para que al aplicar el herbicida en cada 
estci6n de tratamiento no se contaminaran mutuamente y se 
pudiera establecer una estci6n testigo que no fuera 





Figura No. 6. 	Napa general. 
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De acuerdo a la Figura No.7, se observa que existe en 
la desembocadura de la quebrada Mojapollo, al Chagres, un 
islote que permiti6 separar las estaciones de tratamiento 
No.2 (aplicaci6n de 2,4-D) y No.3 (aplicaci6n de Glifosato 
o '1oundup). Por otro lado la estaci6n No.1 (testigo) 
fue establecida a 100 metros de la estaci6n No.2 quebrada 
arriba. 
El área de cada estaci6n fue delimitada tomando en 
cuenta la presencia y abundancia de las malezas de interés 
para el estudio. Para la prueba de herbicidas se 
establecieron tres estaciones, para cuya delimitaci6n se 
utiliz6 un instrumento conocido como "Range Finder" 
(Rangenatic 610), instrumento que a través del método de 
triangulaci6n permiti6 la medición del urea de cada una. 
Para fijar los límites de las mismas se colocaron 
estacas de madera en cada extremo (Fisura No.8). 
Considerando que las malezas que interesaban al 
estudio se encontraban en las áreas marginales, fue fácil 
establecer la longitud de las estaciones con el 
instrumento mencioi-iado, pero el ancho de las mismas tuvo 
que ser determinado con la línea de herbicida que salía de 
la bomba de aspersi6n, la cual fue controlada para que 
* 	 b 
Figura 	? 	lbict 	de las alt:i1 	p1t&t 
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Figura No $ 	Aspecto general del área de 
estudio y c.l.cacin de estaca en el límite 
superior de la estación No 2 El límite •-
pueto se encuentra a 205 metr.s al fondo 
tuviera una longitud de aproximadamente tres metrss, de 
manera que la superficie en cada sitio de rnuetre& fue de 
557 35 metros cuadrados (etacin No 1) 636 75 metros 
cuadrados (etacin No 2) y 557 35 metros cuadrados  
(estación No 3) 
Durante 1.s viajes subsiguientes se realizaron las 
colectas de raíces en cada etaciSn, logrando obtener una 
colecta pre-tratamient. (1) y dos post-tratamiento (2,3) 
1 
1 
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Se utiliza la Sal Amina del 2,4-D, en una fórmula que 
contenía un 59 74 de ingrediente activo (597 ramos de la 
sal alkan.lamana de las series etansi e is.pr.pan.l, del 
acido 2,4-dicl.r.fen.xaactico> por litro) y  40 3% de 
in!redlentes inertes 	Este herbicida se recomienda 
usualmente para el control selectivo de malezas de hoja 
ancha 
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El 2,4-D es un herbicida sistmico y de acuerdo a 
investigaciones realizadas, induce una respuesta de 
crecimiento anormal en la planta, afectando la 
respiración, reservas de alimento y divisi6n celular. 
Ademas, puede ser utilizado como regulador del crecimiento 
de otras plantas, evitando la ca'da prematura de las 
frutas. 	Puede tener poca o ninguna actividad sobre 
insectos, nemtodos o pat6genos de plantas (An6ninio,1979). 
Para las pruebas de control se empleó una soluci6n 
del herbicida 2,4-D al 1%, la cual fue asperjada en la 
estación No. 2 , usando una bomba marca " Brigg Stratton 
que automáticamente regulaba el flujo y la concentraci6n 
de la aspersi6n. El tiempo utilizado para la aspersi6n 
fue de tres minutos y 42 segundos, aplicándose en este 
lapso un volumen total de 740 mililitros en 636.79 metros 
cuadrados, lo que equivale a 1.16 mililitros de la 
soluci6n de 2,4-D por metro cuadrado. 
La aspersi6n era efectuada en forma horizontal, desde 
un aerobote, de tal forma que la soluci6n cubriera toda el 
área a tratar. Este tratamiento se hizo con el propsito 




El nombre comercial de este producto es NRoundup, 
sal isopropilamina de glifo8ato. La f6rmula utilizada 
contiene un 41% de ingrediente activo ( 410 gramos de sal 
isopropilamina de glifosato por litro) y 59% de 
ingredientes inertes. 
Es un herbicida de amplio espectro, relativamente no 
selectivo y muy efectivo sobre malezas perennes y anuales 
de sistemá radical profundo, pA&St0s  de especies bianuales, 
juncos y malezas de hoja ancha. Dicho producto se mueve a 
través de la planta desde el follaje hacia el sistema 
radicular, pudiéndose observar el efecto en el término de 
dos a cuatro das. No se conoce el mecanismo de acci6n 
del herbicida, pero parece inhibir la biosíntesis de 
aniinocidos aromáticos e inhibir o reprimir la acci6n de 
las enzimas clorismato niutasa y/o prefenato dehidratasa. 
Investigaciones realizadas con codornices, patos 
silvestres, abejas, truchas y "bluegill, muestran que 
estas especies no son afectadas por el Glifosato. 
(Anónimo, 1979). 
Para el tratamiento se us6 una solución al 1% la cual 
fue asperjada en la estación No. 3. El tiempo utilizado 
para la aspersión fue de cuatro minutos, aplicándose un 
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total de 800 mililitros en 557.39 metros cuadrados, lo 
cual corresponde a una aplicaci6n de 143 mililitros de la 
soluci6n de Roundup" por metro cuadrado. Este herbicida 
fue aplicado con el objetivo de controlar las cinco 
malezas en estudio. La aplicaci6n del Glifosato fue 
realizada en forma semejante a la del 2,4-D (Figura No.9). 
Figura No. 9. Vista general del método, equipo 
y forma en que se hacían los tratamientos de her-
bicidas. 
Análisis Estadístico de los datos. 
Inicialmente, el estudio fue disefado con el 
prop6sito de realizar un análisis de varianza pero al 
evaluar las suposiciones necesarias para desarrollar dicho 
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procedimiento se observ6 que los datos no cumplían con los 
requisitos necesarios para la aplicaci6n de ese análisis 
El método usado para evaluar las suposiciones antes 
mencionadas fue el de Bondad de A:Juste ("Goodness of FItM) 
de Kolmogorov-Smirnov (Conover, 1980) 
Para evaluar el grado de dispersin espacial de las 
larvas colectadas se utiliz6 un procedimiento estadístico 
1-1 
de dispwtbt 4Áflad 	 je de v'ç.ac16n o 
Dispersi'5tk (Sokal y Rohlf, 1969) 
Con la finalidad de determinar la significancia de 
las diferencias encontradas después de la fecha de 
apliiaci6n de los herbicidas, se realizaron Pruebas de 
Hip6tesis (Daniel, 1984) con un estad. ICO de 
localxzacl60 no-paranitrico denominado PrøCe ....... 	to de 
Mann-Whitfley para dos mue8tras y con dat 	reados 
(Snedecor y Cochran 1980 Zar, 1984) 	Para lo anterior 
se utiliz6 un Programa Fortran de Estadística Básica de 
Sokal y Rohlf (1969) en un computador del tipo PC 
De acuerdo a los resultados obtenidos (Apéndice), se 
escogieron los datos de Mansonia titillans (en Pistia  
stratiotes) y Aedeoniyia squaniipennls (en Jussiaea natans), 
para realizar dichos procedimientos considerándose a éstas 
como las especies indicadoras del estudio. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Aspectos Generales. 
En el presente trabajo se colect6 un total de 3,299 
larvas de Culicidae, de las cuales 1,623 corresponden a la 
especie Mansonia titillans, 1,513 a Aedeomyia squamipennis  
y 163 a las especies restantes (Culex sp. , Anopheles  
albimanus y Anopheles triannulatus) 'Cuadro I. 
Cuadro I. 	NUMERO TOTAL DE LARVAS DE CULXCIDAE 






Pistia stratiotes 62 644 858 1,564 47.40 
Jussiaea natans 391 308 616 1,315 39.86 
Eichhornia crassipes 43 53 180 276 8.36 
Cyperus sp. 3 2 33 38 1.15 
Luzeola sp. 24 46 36 106 3.21 
'Total 3,299 100.00 
De las especies mencionadas las dos primeras se 
encontraron con mayor abundancia, constituyendo el 95% de 
lo encontrado en las tres malezas más representativas, 
Pistia stratiotes (Lechuga de agua), Jussiaea natans 
(Vellorita de agua) y Eichhornia crassipes (Jacinto de 
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agua. 
La mayor cantidad de larvas de Mansonia  titillans se 
obtuvo en Pistia stratiotes (Lechuga de agua), habiéndose 
colectado un total de 1 0 369 larvas (Cuadro IX). En 
Eichhornia crassipes (Jacinto de agua), solamente, se 
obtuvo 131 larvas. Esta misma situaci6n fue reportada por 
Boreham (1970). Cyperus sp. y Luzeola sp. fueron las 
malezas en que menos larvas se obtuvo. En términos 
generales se puede decir que la cantidad de larvas fue 
mayor en las estaciones No.2 y No.3 que estaban más 
pr6ximas a la desembocadura de la quebrada al ro Chagres. 
Lo anterior puede atribuirse a que las condiciones de 
estancamiento en las estaciones No.2 y No.3 eran más 
acentuadas a diferencia de la estaci6n No.1, donde se 
observaba el agua más clara y con corriente, lo que hacía 
que hubiese menos cantidad de partículas en suspensi6n que 
constituyen alimento para las larvas. 
edeomyia squamipennis, 'especie que no se adhiere a 
las raíces, constituye la otra especie más abundante 
colectada en el estudio, habiéndose obtenido un total de 
1,513 larvas. Esta cantidad corresponde al 45.86% del 
total de todas las especies colectadas (Cuadro XII). Este 
hecho resulta un tanto novedoso, ya que de acuerdo a 






NWffBO DE LARVAS 
DDRANTE EL ESTUDIO 
J. natans 
DE Mansoriia tltillans COLECTADAS EN LAS DIFERENTES MALEZAS 
Cyperus sp. 	LUzeola sp. 
()uebrada 1403apollo, 	194). 
P. 	tratio- 	E. crassi- 
tes pes 
y Pecha Estaci6a No. 1 
1) 2/abr. 1 22 0 2 14 
2) 26/may. 39 o 0 0 0 
3) 2/jun. 14 0 0 0 0 
Estaci6n No. 2 
1)  19/may 0 2 0 0 0 
2)  26/may 16 30 1 0 3 
3) 2/jun. 0 213 3 0 0 
Estación No. 3 
1) 19/may. 0 195 10 3 0 
2) 26/may. 16 156 5 4 1 
3) 2/juri. 5 401 112 0 5 
Total 91 1,369 131 9 23 
experiencias previas (Borebam, 1970), se esperaba una 
predominancia mayor de especies de los géneros Mansonia y 
Coquilletidia. 	Aedeomyia squamipennis fue observado en 
mayor abundancia asociada con la maleza Jussiaea natans. 
También se le observ5 en Eichhornia crassipes y en Pistia 
stratiotes. En las malezas Cyperus sp. y Luzeola sp. la  
presencia de Aedeomyia squamipennis fue casi nula. 
La maleza en que se encontr5 una mayor cantidad de 
larvas de Culicidae fue Pistia stratiotes, habiéndose 
obtenido 1,564 larvas, le sigui6 en importancia Jussiaea 
natans con 1,315 y Eichhornia crassipes con 276. 
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Cuadro III. NUMERO DE LARVAS 
ZAS DURANTE EL 
DE Aedsomyia squamipennis COLECTADAS EN £.S DIFERENTES MALE-
1984). ESTUDIO (Quebrada Mo)apollo, 
Especie de 
malasa 




estación No. 1 
1) 	28/abr. 87 2 5 8 7 
2) 26/may. 232 19 36 0 8 
3) 	I,5un. 9 17 0 0 0 
ataci6n No. 2 
1) 	19/may. 14 8 8 2 19 
2) 26/may. 218 18 29 8 28 
3) 	2/jun. 54 1 28 0 8 
Egtacin 
1) 	19/may. 165 19 36 18 8 
2) 26/may. 256 16 12 6 5 
1) 	2/jun. 146 8 1 8 24 
Total 1,173 180 139 26 75 
Las malezas que resultaron más afectadas por los 
herbicidas fueron Pistia stratiotes, Jussiaea natans y 
Eichhornia crassipes, lo cual es importante en vista de 
que fue en estas malezas donde se encontr6 un mayor numero 
de larvas. Este hecho fue registrado por observaci6n 
directa en el habitat. Aunque no se hizo una evaluaci6n 
cuantitativa (No. de plantas afectadas/metro cuadrado), 
fue evidente que Cyperus y Luzeola no fueron afectadas de 
igual forma. Es conveniente mencionar que a diferencia de 
las plantas antes mencionadas, estas malezas no 
constituyeron fuente importante de larvas. Con el 
objetivo de tener más claras las características 
biol6gicas de cada estaci6n, debi6 evaluarse la densidad 
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de. plantas por metro cuadrado y as obtener de una forma 
Indirecta el No. de larvas por metro cuadrado 	( No. de 
larvas/planta x No. de plantas/metro cuadrado 	No. de 
larvas/metro cuadrado). 
De acuerdo con los resultados se puede establecer que 
existe una estrecha relaci6n entre Pistia stratiotes y 
Mansonia titillans, así como entre Aedeomyia squamipennis  
y Jussiaea natans. De acuerdo a las referencias 
consultadas, es la primera vez que se reporta esta 
asociaci6n. 
Aspectos Específicos. 
Con miras a evaluar el efecto inmediato de los 
herbicidas, se hizo necesario considerar que el mismo 
podía ser directo, debido a efecto t6xico, o indirecto 
debido al deterioro de la planta sustrato. Con respecto a 
esto ultimo, se asume que la destrucci6n de la planta 
conduce a una disminuci6n de las especies de mosquitos 
asociadas. Ademas, hay que tomar en cuenta que existía la 
posibilidad de que ese efecto indirecto se hiciera 
evidente a corto o a largo plazo, de allí que sea 
necesario puntualizar que el objetivo y la metodología de 
este trabajo están dirigidos a evaluar el efecto, 
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cualquiera que éste sea, en el límite de tiempo 
establecido. 
De acuerdo a los resultados se observ5 gran cantidad 
de larvas tres días después de la aplicaci6n de los 
herbicidas, por lo cual se asuma que no existe un efecto 
directo y residual de los productos aplicados sobre las 
larvas de nuestro interés. Esto puede ser apoyado en 
parte por los resultados obtenidos con el procedimiento 
de Mann-Whitney, donde se comprueba que para ambas 
especies de mosquitos se registraron colectas 
significativamente mayores luego de la aplicaci6n de los 
herbicidas (Cuadro IV). Este gran numero de larvas puede 
ser el resultado de que al deteriorarse el habitat y 
hacerse más flaccidas las raíces de las plantas más 
afectadas, las larvas tuvieran que adherirse a plantas más 
sanas con raíces más firmes produciéndose de esta manera 
una mayor concentraci6n de larvas en estas malezas que a 
su vez eran las más fáciles de colectar. 
Con relaci6n a la posible recolonizaci6n en Cperus y 
Luzeola, de acuerdo a los resultados obtenidos se puede 
afirmar que las larvas no utilizaron a estas malezas como 
hospederos alternos, ante la destrucci6n de su planta 
substrato, puesto que luego de la aplicaci6n del 2,4-D no 
Cuatro IV.. flPO1MAC:ION DEL MIALISIS ESTADIS'rICo. 
Resultados de la prueba de M&nn-Whitney 
M. titill&ns en P. str&tiotes 	 A. aquamipenni3 en J. natafl 
Colecta 	 N6nero de 1&rvas 
1 	 22 	 2 	 195 	 97 	 14 	 165 
2 9 388 156 232 210 256 
3 	 9 	213 	 491 	 9 	 54 	 146 




1 ve 2 
1 vs 3 








aa Significancia al nivel 9.95 
se registr6 en aquellas un aumento en la colecta de 
larvas; por el contrario las colectas se caracterizaron 
por ser pobres y esporádicas. 
Con la finalidad de obtener una conclusi6n 
provisional con respecto al posible efecto indirecto, se 
adicion6 el procedimiento estadístico denominado 
Coeficiente de Variación o Dispersi6n, el cual permitiría 
realizar interpretaciones biol6gicas en base a los 
resultados obtenidos. 
Utilizando este procedimiento, se logr6 determinar 
que tanto Mansonia titillans como Aedeomyia squamipennis  





1 353 * * 
2 100 996 314 
3 770 975 702 
Aedeoiuyia squamipennis en Jussiaea natans 
Estaci6n 	 Colecta 
1 2 3 
1 424 1,454 158 
2 105 1,375 855 
3 1,785 1,853 782 
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presentan Coeficientes de Variaci5n muy altos, propios de 
una distribuci6n fuertemente contagiosa, la cual aument6 
al tercer da de aplicado el tratamiento (26-V-84) y 
disminuy6 al décimo da (2-VI-84), Cuadro V. 
En UI intento de interpretar la congregaci6n de 
larvas, podríamos asumir que fue inducida por alguno de 
los siguientes factores: 
a. incorporaci5n de una nueva generaci5n 
b. Deterioro de las plantas, lo cual implicaría que 
las larvas se concentraran en las plantas más 
sanas. 
c. Método de muestreo 
Cuadro V. COEFICIENTE DE VARIACION O DISPERSION DEL 
NUMERO DE LARVAS POR PLANTA. 
* La colecta fue 0 
-42- 
d. Azar 
e. Efecto combinado. 
Considerando la primera alternativa, encontramos que 
las características de la colecta de larvas de ambas 
especies, presentaron proporciones de estados larvales 
más o menos equitativas en las estaciones No.l y No.2; en 
cambio en la estaci6n No. 3 se observ6 una clara 
dominancia de estadios 1 y  II de M. titillans sobre larvas 
más avanzadas de la misma especie (Cuadro VI). Si se 
considera que las muestras fueron tomadas en la misma 
forma para todas las estaciones, s6lo es posible asumir 
que en dicha estaci6n ocurren condiciones diferentes al 
resto que podrían estar directamente relacionadas con las 
características de la comunidad de plantas, ya que es 
conocido que especies de Mansonia prefieren a ciertas 
malezas acuáticas como sitios de oviposici6n (Sucharit et 
al., 1982). 
El hecho de que los estimados poblacionales 
relacionados con la edad de las larvas colectadas fueran 
similares antes y después de la aplicaci6n del Glifosato, 
descarta la posibilidad de que la incorporaci6n de una 
nueva generaci6ri haya sido la causa del aumento de la 
congregaci5n de larvas en dicha estaci6n. 
Cuadro VI. PORCENTAJE DE ESTADIOS LARVALES, POR ESTACION Y POR COLECTA 
PARA CADA ¡SPECIE INDICADORA. 
Mansonia titillans en Pistia stratiotes  
Estaci6n 	 1 	 2 	 3 
Colecta 1 	2 3 	1 	2 3 	1 	2 	3 
Estadio 
111 	64 	 100* 43 36 	97 91 72 
111,1V 36 - 	- 	0 	57 	64 3 	9 	28 
Aedeomyia squamipennis en Jussiaea natans 
Estación 	 1 	 2 	 3 
Colecta 1 	2 3 	1 	2 3 	1 	2 	3 
Estadio 
1.11 	38 	32 	22 	71 	31 	21 	34 	42 	32 
111,1V 62 68 78 29 69 79 66 58 68 
Se obtuvieron dos larvas. 
Con respecto a la segunda hipótesis, tal como ha sido 
establecido en numerosos trabajos previos, M. titillans  
mantiene un estrecho vínculo con macr6fitas acuáticas, 
requiriendo un contacto directo con el sistema radicular 
de éstas; en consecuencia es más probable que esta especie 
sea susceptible en mayor grado a la destrucción o 
deterioro de la planta sustrato; sin embargo a pesar ce 
haberse incrementado los valores de congregación en las 
estaciones tratadas, esta hipótesis no puede ser conclulda 
en su totalidad, con los datos de campo, debido a que los 
valores poblacionales obtenidos en la estaci6n No.1 
(testigo) fueron nulos en la segunda (2) y tercera (3) 
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cólecta. 
Analizando la informaci6n correspondiente a A. 
squamipennis, en las estaciones No.2 y No.3, se puede 
observar que los estimados poblacionales mantienen una 
tendencia general de incremento de contagio a los tres 
días de la aplicaci6n de los herbicidas, decreciendo en la 
evaluaci5n realizada a los 10 d5:as, lo cual parece ser 
independiente de la acci5n de los químicos, ya que se dan 
las condiciones similares para la estaci6n No.l que no 
recibi5 tratamiento. 
Esta aparente independencia podría explicarse en 
funci6n de que a diferencia de M. titillans, A. 
suamipennis no se adhiere a la raíz de la maleza 
acuática, sino que se puede encontrar descansando entre 
las raices de la macr6fita o flotando en el agua 
circundante (Arnett,1949). 
Otra posible causa de las variaciones del contagio 
podría deberse al metodo empleado; ya que al extraerse las 
plantas se extraían con ellas gran cantidad de larvas, 
disminuyéndose así el numero de larvas presentes. Esto es 
que tomando en consideraci6n que el período de tiempo en 
que se desarrollo el estudio no fue lo suficientemente 
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largo como para que se dieran otras generaciones larvales 
adicionales a la que estaba presente en el inicio del 
estudio, seria posible asumir que en las estaciones No.1 y 
No.2, en la segunda colecta,el número de larvas presentes 
todavía era suficiente como para concentrarse en gran 
nmero alrededor de las plantas que todavía estaban 
disponibles. Por el contrario, en la tercera colecta ese 
numero podría haber disminuido sustancialmente, 
presentándose un menor grado de contagio. 
Con relaci5n a los resultados del bioensayo (Cuadro 
VII), se observ5 que en las soluciones de Glifosato (0.1%) 
se present6 mayor mortalidad de larvas durante todos los 
períodos en que se realizaron los recuentos, registrándose 
desde las 12 horas una mortalidad aproximada de 95% 
(Figura No. 10). 
Con respecto a la mortalidad que se present6 en las 
demás pruebas, la misma registr6 un aumento después de las 
24 horas, fluctuando el mismo de 8 a 15% 
Es importante considerar que en el caso de las 
pruebas con 2,4-D (0.0005), a las 24 horas de iniciado el 
experimento, se observ6 a las larvas nadando activamente 




EVALUACIO1 DEL EFECTO DIRZCTO DE LOS HERBICIDAS SOBRE LAS LARVAS DE 
Concentración 	Réplica 	NOAC larvas 	No. de Larvas Muertas 
al inicio. 
libraS 
Man sonia titi1lns. 
por recuento 
?otei 
1 2 4 8 12 24 
2,4-D 0.0805 20 0 0 1 0 0 3 4 
b 20 0 0 0 0 0 2 2 
0.05 a 20 0 0 1 1 0 0 *2 
b 20 0 0 0 0 1 1 2 
Glifosato 0.001 a 19 0 1 0 0 0 1 2 
b 20 0 0 0 0 0 1 1 
0.1 a 19 4 0 1 1 12 0 18 
b 19 1 4 1 0 9 0 10 
Testigo 20 0 0 0 0 0 0 0 
de la misma, debida al efecto del herbicida. Esta 
observaci6n no fue registrada en las otras pruebas,tal vez 
por alguna diferencia en las características de la raíz o 
sencillamente porque el desprendimiento pudo haber 
ocurrido entre períodos de recuento. En adici6n fue muy 
notorio el oscurecimiento de algunas larvas, principal-
mente en las soluciones de Glifosato al 0.1% 
Los resultados del bioensayo permiten llegar a las 
siguientes conclusiones: 
a. El efecto indirecto se hizo evidente en el 
momento en que las larvas se desprendieron de la raíz, al 
perder ésta su consistencia normal. 
b. El oscurecimiento de las larvas debi6 ocurrir por 
efecto directo de los químicos. 
L -' 0.01% 
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Figura No. 10 Porcentaje de mortalidad vs tiempo 
(horas). 
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c. La mortalidad observada fue el resultado del 
efecto directo (toxicidad), del tratamiento químico, 
aunque s6lo tuvo significancia en la concentraci6n mayor 
de Glifosato. 
CONCLUSIONES 
1. Mansonia titillans y Aedeomyia squamipennis, 
fueron las especies que predominaron en las colectas. 
2. Mansonia titillans se observ6 asociada 
principalmente con Pistia stratiotes, y Aedeomyia  
squamipennis con Jussiaea natans. 
3. La dispersi6n espacial de las larvas de Mansonia 
titillans y Aedeornyia squamipennis result6 fuertemente 
contagiosa, observándose una tendencia de agregaci6n. 
4. Los herbicidas,en las dosis empleadas en el campo, 
no ejercieron un efecto directo (t6xico) sobre la 
poblaci6n larval de las especies de mosquitos estudiadas. 
S. 	Para Mansonia titillans el efecto de los 
herbicidas fue indirecto, induciendo inicialmente un 
aumento en la concentraci6n de larvas en las raíces. 
6. Cyperus sp. y Luzeola sp.,, no fueron utilizados 
como hospederos alternos, ya que se colectaron muy pocas 
larvas en estas malezas. 
RECOMENDACIONES 
Teniendo en cuenta los resultados del presente 
trabajo y algunas interrogantes que surgen del mismo, es 
recomendable, para futuras investigaciones lo siguiente: 
1. Realizar una evaluaci6n más continua con relación 
a la comunidad de plantas, para cada estaci6n. 
2. Realizar una evaluaci5n más continua con relaci5n 
a la densidad de larvas, por maleza, en cada estaci6n. 
3. En base al No. de larvas/planta, utilizar s6lo 
las malezas y estaciones donde se registren mayor cantidad 
de larvas. 
4. En base al No. de larvas/planta, determinar el 
numero mínimo de muestras que se debe colectar, por 
maleza, en cada estaci6n. 
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COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans y Aedeomyia 
squainipennis POR ESTACION, EN Pistia stratiotes. 
ESTACION No.1 
Colecta 	1 




A.squa.  M.tit. 
3 
A.squa.  M.tit. 
1. 0 0 1 0 1 0 
2 0 0 5 0 1 0 
3 0 0 2 0 2 0 
4 0 0 1 0 1 0 
5 0 0 1 0 1 0 
6 0 0 4 0 0 0 
7 0 0 1 0 2 0 
8 0 1 0 0 4 0 
9 0 0 2 0 2 0 
10 0 0 0 0 3 0 
11 1 0 i. 0 0 0 
12 0 0 1 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 
15 0 5 0 0 0 0 
16 0 3 0 0 0 0 
17 0 1 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 
19 0 2 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 
22 0 1 0 0 0 0 
23 1 2 0 0 0 0 
24 0 7 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 
Total 2 22 19 0 17 0 
Promedio 0.08 0.88 0.76 0 0.68 0 
Desviaci6n 
estandar 0.08 3.11 1.69 1.23 
CUADRO A2 
COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans y Aedeomyia 









A.squa.  M.tit. A.squa.  
3 
M.tit. 
1 0 0 0 29 0 9 
2 0 0 0 14 0 1 
3 0 0 2 0 0 7 
4 0 1 2 34 0 11. 
5 0 0 0 14 0 16 
6 0 0 0 23 0 5 
7 0 0 0 20 0 8 
8 0 0 0 11 0 2 
9 0 0 0 16 0 5 
10 0 0 1 0 0 15 
11 0 0 5 0 0 5 
12 0 1 0 34 0 16 
13 0 0 0 19 0 11. 
14 0 0 3 45 0 2 
15 0 0 3 0 0 1 
16 0 0 0 10 0 6 
17 0 0 1 7 0 19 
18 0 0 0 3 0 4 
19 0 0 0 16 0 14 
20 0 0 0 2 0 11. 
21 0 0 0 17 0 5 
22 0 0 0 23 0 7 
23 0 0 1 3 0 15 
24 0 0 0 28 0 7 
25 0 0 0 12 0 11. 
Total 0 2 18 380 0 21.3 
Promedio 0 0.08 0.72 1.5.2 0 8.52 
De svi ac i 6n 
estandar 0.08 1.71 1.51.4 26.76 
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CUADRO A3 
COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans y Aedeomyia 












1 0 3 0 4 0 19 
2 2 0 0 20 0 28 
3 0 8 0 16 0 10 
4 0 14 0 0 0 11 
5 0 15 0 6 0 21 
6 0 6 4 3 0 20 
7 0 10 2 9 0 5 
8 1 18 1 1 0 21 
9 0 4 0 3 0 13 
10 1 6 0 1 0 48 
11 2 4 0 5 0 15 
12 1 17 0 8 0 26 
13 0 1 0 10 0 10 
14 0 29 0 35 1 11 
15 0 4 4 2 1 15 
16 2 13 1 6 0 17 
17 0 23 0 11 0 21 
18 4 6 0 2 0 32 
19 4 .1 0 4 0 10 
20 1 5 0 3 1 3 
21 1 0 4 2 2 1 
22 0 5 0 1 3 11 
23 0 3 0 4 0 24 
24 0 0 0 0 0 9 
25 0 0 0 0 0 0 
Total 19. 195 16 156 8 401 
Promedio 0.76 7.8 0.64 6.24 0.32 16.04 
Desviaci5n 

































COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia 










1 10 0 13 2 
2 0 0 14 2 
3 0 0 1 2 
4 0 0 2 2 
5 2 0 3 1 
6 8 0 0 12 
7 1 0 29 0 
8 0 1 37 1 
9 8 0 32 0 
10 1 0 0 0 
11 5 0 1 8 
12 2 0 14 0 
13 0 0 0 7 
14 2 0 4 0 
15 0 0 12 0 
16 11 0 0 0 
17 7 0 13 0 
18 7 0 6 0 
19 6 0 32 0 
20 0 0 0 0 
21 2 0 12 1 
22 0 0 7 1 
23 1 0 0 0 
24 3 0 0 0 
25 11 0 0 0 
Total 87 1 232 39 
Promedio 3.48 0.04 9.28 1.56 
Desviaci6n 
estandar 14.76 0.04 134.96 9.01 
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CUADRO B2 
COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia 












1 0 0 1 0 0 0 
2 1 0 1 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
4 1 0 32 0 4 0 
5 0 0 3 13 0 0 
6 0 0 0 0 1 0 
7 1 0 0 0 0 0 
8 0 0 3 0 1 0 
9 0 0 0 0 5 0 
10 2 0 0 0 0 0 
11 0 0 3 0 12 0 
12 1 0 0 0 0 0 
13 0 0 2 0 0 0 
14 1 0 3 1 10 0 
15 1 0 6 0 1 0 
16 0 0 1 0 4 0 
17 0 0 22 0 0 0 
18 0 0 29 0 0 0 
19 0 0 20 0 16 0 
20 1 0 9 0 0 0 
21 1 0 13 0 0 0 
22 1 0 17 0 0 0 
23 3 0 8 2 0 0 
24 0 0 33 0 0 0 
25 0 0 4 0 0 0 
Total 14 0 210 16 54 0 
Promedio 0.56 0 8.4 0.64 2.16 0 
Desviaci5n 
estandar 0.59 115.5 6.82 18.47 
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CUADRO B3 
COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia 









A.squa. M.tít.  
1 0 0 0 1 3 0 
2 24 0 1 0 6 0 
3 11 0 5 0 4 0 
4 36 0 1 0 28 0 
5 0 0 2 2 5 0 
6 8 0 7 3 1 0 
7 0 0 1 0 1 0 
8 0 0 24 0 7 0 
9 20 0 13 2 2 0 
10 0 0 28 3 0 2 
11 0 0 9 1 2 0 
12 0 0 0 1 17 0 
13 0 0 7 0 3 0 
14 0 0 15 1 10 3 
15 0 0 7 0 7 0 
16 0 0 4 0 3 0 
17 0 0 39 0 1 0 
18 0 0 46 0 0 0 
19 0 0 8 0 4 0 
20 0 0 0 0 19 0 
21 21 0 0 0 12 0 
22 27 0 0 0 3 0 
23 1 0 0 0 5 0 
24 17 0 38 2 3 0 
25 0 0 1 0 0 0 
Total 165 0 256 16 146 5 
Promedio 6.6 0 10.24 0.64 5.84 0.2 
Desviaci6n 
estandar 117.83 189.77 0.99 45.72 0.5 
CUADRO Cl 
COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia 












1 0 0 6 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 3 0 2 0 0 0 
4 0 0 3 0 0 0 
5 1 0 1 0 0 0 
6 0 0 1 0 0 0 
7 0 0 4 0 0 0 
8 0 0 2 0 0 0 
9 0 0 7 0 0 0 
3.0 0 0 1 0 0 0 
11 0 0 9 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 
21 1 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 
Total 5 0 36 0 0 0 
Promedio 0.2 0 1.44 0 0 0 
DesviaCi6fl 
estandar 0.42 6.25 
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CUADRO C2 
COLECTA DE LARVAS DE Plansonia titillans Y Aedeomyia 












1 0 0 3 0 0 0 
2 0 0 1 0 0 1 
3 0 0 6 0 2 0 
4 0 0 1 0 1 0 
5 0 0 1 0 2 0 
6 0 0 1 0 1 0 
7 0 0 1 0 8 0 
8 0 0 3 0 1 0 
9 0 0 1 0 0 0 
10 0 0 1 0 4 2 
11 0 0 3 0 1 0 
12 0 0 2 0 0 0 
13 0 0 1 0 0 0 
14 0 0 0 1 0 0 
15 0 0 2 0 0 0 
16 0 0 2 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 1 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 
Total 0 0 29 1 20 3 
Promedio 0 0 1.16 0.04 0.8 0.12 
DesviaCi6fl 
estandar 2.06 0.04 3.16 0.19 
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CUADRO C3 
COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans 1 Aedeomyia 












1 1 0 2 2 1 3 
2 1 0 4 0 0 8 
3 1 1 2 0 0 13 
4 1 0 1 0 0 11 
5 14 0 0 2 0 16 
6 1 7 3 0 0 16 
7 1 0 0 1 0 6 
8 8 1 0 0 0 1 
9 3 0 0 0 0 1 
10 0 0 0 0 0 6 
11 1 1 0 0 0 3 
12 3 0 0 0 0 2 
13 1 0 0 0 0 2 
14 0 0 0 0 0 4 
15 0 0 0 0 0 1 
16 0 0 0 0 0 5 
17 0 0 0 0 0 2 
18 0 0 0 0 0 6 
19 0 0 0 0 0 3 
20 .0 0 0 0 0 2 
21 0 0 0 0 0 1 
22 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 
Total 36 10 12 5 1 112 
Promedio 1.44 0.4 0.48 0.2 0.04 4.48 
Desviaci5fl 
estandar 9.76 2.0 1.18 0.33 0.04 23.34 
